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Ⅰ．序論 
 
どのような動物にとっても食物供給機構を解明することは、生物生産の仕組みを解明
し、環境収容力を推定する上で最も重要な事項の一つである。懸濁物食性埋在性二枚貝
類の食物供給は、水柱の上・中層で生産された微細藻類が海底に沈降し、それらが主要
な食物となるとの考えに立って、懸濁物食性埋在性二枚貝類の食物量は水柱の基礎生産
量とほぼ等価であると仮定して、水柱中のクロロフィル a 量が指標として用いられてき
た。しかし、福島県相馬市磯部地区地先漁場の沿岸浅海域における生産系について、西
村（2002）は、同海域において埋在性二枚貝類のほとんどすべての種が、食物供給を
海底から数 cm までの限られた範囲に依存していること、その食物供給層には水柱上方
層の浮遊性微細藻類が混ざりこむことが尐ないことを明らかにした。また、當舎（2004）
は、同海域と宮城県山元町地先漁場における埋在性二枚貝類の胃内容物の微細藻類組成
と環境中の微細藻類組成との比較および安定同位体比の分析結果から、沿岸浅海域の砂
質域においてこのような食物供給が極めて普遍的であることを示した。そして、この底
生微細藻類が、懸濁物食性二枚貝の重要な食物になると言われている（Kang et al. 
2006）。 
その一方で、海水中の有機懸濁物の多くはデトライタスであり(Melack 1985)、埋在
性二枚貝類の胃内容物の大部分もまたデトライタスが占めている。デトライタスの食物
としての有効性については、主にイガイやカキの仲間を対象として検討されているが、
デトライタスの構成物の一部である海藻などについてのみであり（Duggins and 
Eckman 1997, Cranford and Grant 1990, Stuart et al. 1982）、埋在性二枚貝類が実際
に摂食を行っている海底近傍の有機堆積物全体の食物としての有効性については未だ
明らかではない。そのため、環境収容力を規定する要素の一つである食物量を推定する
ことができていない。 
本研究では、海底近傍に堆積したデトライタス全体の食物としての有効性の検討を行
い、フィールドサンプルの観察・分析から、沿岸浅海域における懸濁物食性二枚貝類の
主要な食物源を明らかにすることを目的とした。 
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Ⅱ．材料と方法 
 
１．調査方法 
１）調査定点 
調査は福島県相馬市磯部地区地先水域の水深７m に調査定点を設定した（図１）。調
査は 2005 年４～2007 年７月までの期間（2005 年７月、2006 年 9 月、11 月、2007 年
2 月を除く）、毎月１回底質、海水の採集を行った。 
 
２）試材料の採集 
①海水サンプル 
採水は水深 0m（海面表層）、3m、5m、海底上方 1m、0.5m、0.1m の 6 層で行った。
2005 年 4 月から 2006 年 3 月までは各層 1 回ずつ、2006 年 4 月以降は各層 2 回ずつ採
水した。0m はロープ付バケツで、水深 3、5m はバンドン型採水器で採水した。また、
海底上方 1、0.5、0.1ｍからの採水には底層採水器（図２）を用いた。海水サンプルは
１ℓサンプルビンに３本の計３ℓ採取した。採取した海水のうち 1ℓは微細藻類組成の検
鏡用試料として、濃度が 10%になるように中性ホルマリンを加えて固定した。残りの
海水は保冷剤と共に持ち帰った。 
 
②底質サンプル 
採泥はスミス・マッキンタイヤー型（ＳＭ）採泥器（採泥面積 1/20 ㎡）を用いた。
SM 採泥器のバケット内に内径 35mm のアクリルコアラーを差し込み、表面から 2cm
深までの底質と底質表面から約 2cm 上方までの海水を採取した。採取した底質は保冷
剤と共に持ち帰った。これを海底近傍層のサンプルとした。 
 
 
２．微細藻類組成 
１）検鏡用試料の採集 
①海水サンプル 
 ホルマリン固定した海水サンプル１ℓを一晩静置し、有機物粒子を沈殿させた後、上
澄み液をサイフォンで除去し、約 450ml まで濃縮した。このサンプルを 500ml サンプ
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ルビンに移して再び一晩静置した。その上澄みをさらに除去し、350ml まで濃縮したも
のを十分に撹拌して、50ml を採取して試験管に移し、一晩静置した。その後、上澄み
をピペットで除去し、10ml にした。さらにこの作業を繰り返し、1ml まで濃縮した。 
 
②底質サンプル 
 底質と海水を含む試料を良く混ぜ均質にした後、静置し上澄みの海水をピペットで除
去した。そこから約 2g をサンプルビンに取り、10%ホルマリン 10ml で固定した。サ
ンプルビンを撹拌し、懸濁したものをピペットで試験管に移しとった。これを一晩静置
し、上澄みをピペットで吸い出し、1ml まで濃縮したものを検鏡試料とした。 
 
２）微細藻類細胞の計数 
 検鏡試料は粒状有機物を撹拌して懸濁させ、マイクロピペットで 0.3ml をプランクト
ン計数板（MATSUNAMI GLASS IND．，LTD．MPC-200）に注入し、静置した後、
生物顕微鏡 200 倍で検鏡した。同定は属レベルまで行い、試料中に含まれる微細藻類
の分類群別に細胞数を計算した。それぞれの試料について、同定した細胞数が 300 以
上になるまで計数した。計数したものに、濃縮率を乗じて細胞数密度を出した。本研究
における底生性微細藻類と浮遊性微細藻類の分類は、Hendey(1964)、巌佐(1976)、
Kawamura(1989)、Sasaki et al.（2004）らに従い、羽状目を底生珪藻、円心目を浮遊
珪藻として大別した。 
 
 
３．クロロフィルａの測定 
１）海水サンプル 
 海水サンプルは、プランクトンネット地で動物プランクトンを除去した後、GF/F フ
ィルターで 200ml を濾過した。濾過したフィルターを 18ml のアセトンに入れ、Chl.a
を抽出した。測定には蛍光光度計(ターナーデザイン社製 10－AU－CE)を用いた。 
 
２）底質サンプル 
 底質サンプルを約 0.5g 取り、18ml のアセトンに入れ Chl.a を抽出した。海水サンプ
ルと同様に測定を行った。 
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４．有機物量の測定 
１）海水サンプル 
 海水サンプルは、プランクトンネット地で動物プランクトンを除去した後、GF/F フ
ィルターで 200ml 濾過した。濾過したフィルターは二つ折りにし、アルミホイルに包
んで冷凍保存した。凍結保存した試料は、分析直前に乾燥器で乾燥させた。そのフィル
ターサンプルの試料が付着していない部分を切除し、スズカップに包んで分析試料にし
た。測定には、元素分析計（FISONS 社製 NA2500）を用いた。 
 
２）底質サンプル 
 凍結保存しておいた試料約 1g を 10ml 遠沈管にとって一晩乾燥（80℃）させた後、
１N 塩酸を約 5ml 加え一晩静置した。翌日６N 塩酸を数滴加え、新たに気泡が発生し
ないことを確認した後、静置し、上澄みを除去した。これに蒸留水 3ml を加えて静置
し、上澄みを除去した。この作業をもう一度繰り返して、塩酸の除去を行った後、乾燥
器で一晩乾燥させた。この後試料を秤量し、塩酸処理による重量の減尐量をもとめた後、
スズカップに包んで分析試料にした。測定には、元素分析計（FISONS 社製 NA2500）
を用いた。 
 
 
５．光合成速度の測定 
１）供試材料 
 実験には、St.1 で採取した 2006 年 10 月、2007 年 1 月、6 月の底質サンプルと、2007
年の 6 月の海水サンプル（海面、海底上方 0.1m）を用いた。 
 
２）実験方法 
 上記の底質サンプルを、湿重量で約１ｇ取り、これにオートクレーブ滅菌（121℃、
27 分）した濾過海水（ADVANTEC 社製 GC-50（保留粒子径 0.5μm）を用いて、七ヶ
浜で採取した海水を濾過）20ml を加えた。そこに 13C 液（0.63g/100ml）を 0.04ml 加
え、光量子束密度約 90、40、15μmol photons/㎡/s の 3 段階で、2006 年 10 月は 17℃、
2007 年 1 月は 8℃、2007 年 6 月は 15℃の現場で測定した水温で、各 2 本ずつ 6 時間
培養した。上記の海水サンプルは 300ml に 13C 液を 0.5ml ずつ添加し、底質サンプル
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と同じ光量子密度と水温で各 2 本ずつ 6 時間培養した。 
 これらのサンプルは培養終了後急冷し、反応を停止後 GF/F フィルターで濾過した。
このフィルターサンプルについて、13C、有機炭素量を分析した。13C の分析には、炭素・
窒素安定同位体分析装置(Finnigan MAT DELTAplus)を、有機炭素量は元素分析計
（FISONS 社製 NA2500）を用いた。 
 光合成速度は、下に示した Hama et al. (1983)の方法に従って求めた。 
 ⊿C=C・(ais-ans)/(aic-ans) 
⊿C は培養後の POC の増加量、C は培養前の POC 量、aisは培養前の 13C の atom% 、
ansは自然下の 13C の atom%、aicは全無機炭素の 13C の atom%を用いた。この⊿C を
培養時間で除し、光合成速度を求めた。 
 
 
６．飼育実験 
 4 種類の飼育実験を行った。飼育実験Ⅰでは餌の違いによる成長の違いを検討した。
飼育実験ⅡはⅠの結果を踏まえて、デトライタスの混合割合の違いによる影響を検討し
た。飼育実験Ⅲでは、デトライタスに混入したシルト・クレイの影響を調べた。飼育実
験Ⅳでは、餌の濃度を現場海域のそれに近い濃度にした場合の成長への影響を調べた。 
 
１）飼育実験Ⅰ 
 実験Ⅰでは、餌の種類による成長の差について検討した。 
①飼育個体の採集 
 実験には、ヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験に用いた個体は、2006 年
11 月に宮城県山元町地先水域で、ドレッジ（開口部 幅 80cm×高さ 20cm、袋網の目
合 5mm）を用いて採集した。採集した個体は、クーラーに入れ低温で研究室に持ち帰
った。持ち帰った個体は、実験を行う 15℃の恒温実験室で、七ヶ浜で採取した海水に
入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致を行った。その中から殻長 7.87
－10.07mm（平均 9.07mm）の個体を選び出し、１実験区あたり 10 個体、計 30 個体
を実験に用いた。各個体は、個体識別を行うため、マーカーでマーキングし、その上か
ら瞬間接着剤でコーティングし、消えないようにした。 
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②飼育方法 
 ３つの実験区を設けるために、飼育水槽（縦 22 ㎝×横 33 ㎝×高さ 11 ㎝、ポリプロ
ピレン製）３個、給餌用三角フラスコ（５ℓ）３個、濾過海水供給用バケツ１個、ペリ
スタポンプ（ISMATEC 社 ８連式）１台、マグネティックスターラー３台、エアレー
ション装置１台を用意し、恒温実験室内に配置した。水槽には約４cm の厚さに砂を敷
き詰めた。水槽の水面の上方に２本のチューブを固定し、そこから食物と濾過海水
（ADVANTEC 社製 GC-50（保留粒子径 0.5μm）を用いて、七ヶ浜で採取した海水を
濾過）を１日当りそれぞれ１ℓ、計２ℓペリスタポンプを用いて滴下させた。水槽に、１
ヶ所穴を開け、そこから流入量と等量の海水が常時排水されるようにした。1 日あたり
の換水率は 0.25 となる。恒温実験室は、ヒメバカガイの近縁種で、同所に生息してい
るウバガイの濾過餌量を参考として、それが最大となる 15℃(安永 1980)に設定した。 
 飼育期間は 26 日とした。12 日目までは２日に 1 回、それ以降は４日に 1 回、水槽か
ら全個体を取り出し、殻長、体重(湿重量)を測定し、飼育水槽に戻した。その際に、飼
育水槽の飼育水を排水し、滅菌水で砂を洗浄した。 
 
③給餌区の設定 
 給餌区は 3 区設定した。1 区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、2
区はデトライタスを給餌したデトライタス給餌区、3 区は Entmoneis alata とデトライ
タスを粒状有機炭素量（以下、POC 量）で 1 対 1 に混合した混合給餌区である。１区、
3 区で用いた Entmoneis alata は松平培地（Nakamura et al. 1989）で、10 日以上培
養（水温 20℃、明暗周期 14 時間 10 時間）し、細胞数が定常状態になったものを用い
た。2 区、3 区で用いたデトライタスは次のように作製した。調査定点でスミス・マッ
キンタイヤー型採泥器で底質を採取し、冷凍保存した。その後、底質 500g あたり 1ℓ
の濾過海水を加えて再懸濁させ無機粒子を取り除くため２分間静置した。その懸濁液に
含まれる粒状有機物をデトライタスと定義し、実験に用いた。Entmoneis alata とデト
ライタスは元素分析計（FISONS 社製 NA2500）を用い、POC 濃度をそれぞれ測定し
た。給餌量は、各区とも POC 量で約 14mgC/ℓの餌を 1 日あたり 1ℓ与えた。飼育水槽
内での濃度は 7mgC/ℓとなる。 
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２）飼育実験Ⅱ 
実験Ⅱでは、デトライタスの混合割合の違いによる成長の差について検討した。 
①飼育個体の採集 
 実験には、ウバガイ Pseudocardium sachalinense を用いた。ウバガイはヒメバカガ
イと同じバカガイ科で、ヒメバカガイと同所に生息し、同様のものを摂食している（當
舎 2004）。実験に用いた個体は、2006 年 12 月に福島県相馬市磯部地区地先漁場で、福
島県のウバガイ稚貝発生量調査で採集された個体である。個体は、クーラーに入れ低温
で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は 15℃の恒温実験室で、七ヶ浜で採取した海
水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致を行った。その中から殻長
11.78－17.09mm(平均 14.60mm)の個体を選び出し、１実験区あたり 10 個体、計 30
個体を実験に用いた。各個体は、個体識別を行うため、マーカーでマーキングし、その
上から瞬間接着剤でコーティングし、消えないようにした。 
 
②飼育方法 
 飼育設備、器材及び方法は、飼育実験Ⅰと同じである。 
 飼育期間は１７日とした。４日に 1 回、水槽から全個体を取り出し、殻長、体重(湿
重量)を測定し、飼育水槽に戻した。その際に、飼育水槽の飼育水を排水し、滅菌水で
砂を洗浄した。 
 
③給餌区の設定 
 給餌区は３区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、２
区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で３：１に混合した混合給餌区、３区
は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区である。
１区、３区で用いた Entmoneis alata は実験Ⅰと同じものを用いた。２区、３区で用い
たデトライタスは、12 月に山元町地先水域でスミス・マッキンタイヤー型採泥器で採
取した底質から分離した。給餌量は実験Ⅰと同量とした。 
 
３）飼育実験Ⅲ 
 実験Ⅲでは、各区でシルト・クレイを同濃度にすることで、成長の差がシルト・クレ
イの影響か、餌の質によるものかを検討した。 
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①飼育個体の採集 
 実験には、ヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験に用いた個体は、2007 年 6
月に宮城県山元町地先水域で実験Ⅰと同じドレッジを用いて採集した。採集した個体は、
クーラーに入れ低温で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は、15℃の定温実験室で七
ヶ浜で採取した海水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致した。その
中から殻長 7.12－12.14mm(平均 9.13mm)の個体を選び出し、１実験区あたり 9 個体、
計 36 個体を実験に用いた。各個体は、個体識別を行うため、マーカーでマーキングし、
その上から瞬間接着剤でコーティングし、消えないようにした。 
 
②飼育方法 
 飼育には、飼育実験Ⅰと同様のものに、飼育水槽を１個、食物供給用フラスコ１個、
マグネティックスターラーを１台加えて用いた。 
 飼育期間は１６日とした。４日に 1 回、水槽から全個体を取り出し、殻長、体重(湿
重量）を測定した。その際に、飼育水槽の飼育水を排水し、滅菌水で砂を洗浄した。 
 
③給餌区の設定 
 給餌区は４区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する珪藻給餌区、２
区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で３：１に混合した混合給餌区、３区
は１区と同じEntmoneis alataを給餌し、餌の量を他区の75％に減らした珪藻給餌区、
４区は Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区であ
る。１区、４区で用いた Entmoneis alata は実験Ⅰと同じものを用いた。各区の飼育水
が同濃度のシルト・クレイを含むようにするために、１ℓ当たり 140mg 含まれるように
シルト・クレイを各餌に添加した。2 区、４区で用いたデトライタスは、６月に山元町
地先水域で採取した底質から分離した。底質に泥質分が多かったため、実験Ⅰ、Ⅱより
長い１０分間静置した。給餌量は、３区を除き各区 POC 量で濃度約７mgC/ℓの餌を 1
日あたり 1ℓ与えた。飼育水槽内での濃度は約 3.5mgC/ℓになり、３区は濃度約 5.3mgC/
ℓの餌を 1ℓ与え、飼育水槽内での濃度は約 2.7mgC/ℓとなる。シルト・クレイ濃度は全
区 70mg/ℓである。 
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４）飼育実験Ⅳ 
 実験Ⅳでは、給餌を低濃度にした飼育条件下での成長の差について検討した。 
①飼育個体の採集 
 実験には、ヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験に用いた個体は、2007 年１
０月に宮城県山元町地先水域で、実験Ⅰと同じドレッジを用いて採集した。採集した個
体は、クーラーに入れ低温で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は、15℃の恒温実験
室で七ヶ浜で採取した海水に入れ、Entmoneis alataを与えながら1週間以上馴致した。
その中から殻長 8.31－9.56mm(平均 9.15mm)の個体を選び出し、１実験区あたり 10
個体、計 20 個体実験に用いた。各個体は、個体識別を行うため、マーカーでマーキン
グし、その上から瞬間接着剤でコーティングし、消えないようにした。 
 
②飼育方法 
 ２つの実験区を設けるために、飼育には飼育水槽２個、給餌用５ℓ三角フラスコ２個、
マグネティックスターラー２台にし、他は飼育実験Ⅰと同様のものを用いた。本実験で
は、食物と濾過海水をそれぞれ 3.5ℓずつ、計 7ℓペリスタポンプを用いて滴下した。1
日あたりの換水率は 0.88 となる。 
 飼育期間は１６日。４日に 1 回、水槽から全個体を取り出し、飼育水槽の飼育水を抜
き、滅菌水で砂を洗浄した。殻長は実験開始時と終了時に、体重(湿重量)はそれに加え
８日目に測定を行った。 
 
③給餌区の設定 
 給餌区は２区設定した。１区は底生珪藻 Entmoneis alata を給餌する区、２区は
Entmoneis alata とデトライタスを POC 量で 1：1 に混合した混合給餌区である。１
区、２区で用いた Entmoneis alata は実験Ⅰと同じものを用いた。各区で同濃度のシル
ト・クレイを含まれるように、１リットル当たり 140mg 含まれるようにシルト・クレ
イを各餌に添加して用いた。２区で用いたデトライタスは、実験Ⅲと同じ方法で調整し
たものを用いた。給餌量は、各区とも POC 量で濃度約 2mgC/ℓの餌を 1 日あたり 3.5ℓ
と濾過海水 3.5ℓ与えた。飼育水槽内での濃度は約１mgC/ℓ、シルト・クレイ濃度 70mg/
ℓである。 
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７．摂食実験 
１）濾過速度 
①実験個体の採集 
 実験にはヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。供試個体は、8 月に宮城県山元町地
先水域で、飼育実験と同じドレッジを用いて採集した。採集した個体は、クーラーに入
れ低温で研究室に持ち帰った。持ち帰った個体は、実験を行う 15℃の恒温実験室で七
ヶ浜で採取した海水に入れ、Entmoneis alata を与えながら 1 週間以上馴致した。実験
には 1 日絶食させた個体（殻長 12.39－18.20ｍｍ）を用いた。 
 
②実験方法 
 実験は、Entmoneis alata を給餌する実験を 5 回、デトライタス給餌の実験を計 4 回
行った。１ℓビーカーにシルト・クレイ濃度を 70mg/ℓに調整した飼育水を入れ撹拌子を
糸で吊るし、マグネティックスターラーを用いて飼育水を撹拌した。飼育水中の餌の濃
度は、Entmoneis alata 給餌実験では 1.89－6.01mgC/ℓ、デトライタス給餌実験は 2.71
－3.74mgC/ℓであった。 
実験区にはビーカーにヒメバカガイを各 5 個体、対照区には飼育水のみを入れ、飼育
水を 1 時間ごとに採集し、POC 量の経時変化を調べ、濾過速度 F を以下の式により求
めた(Martin et al. 1986)。 
F=v/t ln Co/Ct 
F は濾過速度、ｖは飼育水の量、ｔは実験時間、Co は実験開始時の POC 濃度、Ct は
ｔ時間後の POC 濃度を表す。これを、実験に用いた個体の体重で除し、体重１ｇ当た
りの濾過速度に標準化した。 
 
２）食物選択性 
①実験１ 
 本実験では珪藻と海草または海藻由来の粒子が混在する際の食物粒子の選択性につ
いて検討した。 
ⅰ）実験個体 
実験にはヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験には 1 日絶食させた個体（7.71
－8.64mm）を用いた。 
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ⅱ）餌の調製 
 実験には、飼育実験で用いたものと同じ条件で培養した珪藻 Entmoneis alata を用い
た。また、Duggins and Eckman( 1997)を参考に、松島湾で採集したタチアマモとアナ
アオサをそれぞれ濾過海水と共にミキサーにかけ、それらを 1 週間冷暗所に保存し、デ
トライタス化させた。その懸濁液をそれぞれ 63μm と 40μm のフィルターに通し、40
μm のフィルターに残った粒子をデトライタスとして用いた。これにより、デトライタ
ス粒子のサイズの範囲を 40~63μm とし、Entmoneis alata のサイズの約 50μm と重
なるようにした。これは、餌のサイズによる選択性の違いを排除するための処理である。 
給餌条件は、Entmoneis alata の細胞数とデトライタス粒子の数が１：１になるよう
に混合し濾過海水に懸濁させたものを飼育水とした。飼育水中の粒子数は、タチアマモ
は高濃度区で約 15000 particles/ml と低濃度区で約 7000 particles/ml、アナアオサは
高濃度区で約 13000particles/ml と低濃度区で約 8000particle/ml に設定した。 
ⅲ）実験方法 
１ℓビーカーに上記で準備した飼育水を入れ、撹拌子を吊るし、マグネティックスタ
ーラーを用いて撹拌した。そこに、ヒメバカガイを各区５個体ずつ入れ、摂食させた。
ビーカーから擬糞を回収し、その中に含まれる Entmoneis alata とデトライタス粒子の
割合を調べ、次式により選択性指数 SE を求めた（MacDonald et al. 1994）。 
SE=１－（PSe／SESe） 
PSe は擬糞中に含まれる Entmoneis alata の割合、SESe は飼育水中に含まれる
Entmoneis alata の割合を示す。SE の値が０より大きければ、Entmoneis alata を選
択的に取り込んでいること示し、０より小さければ、デトライタスを選択的に取り込ん
でいることを示している。 
 
②実験２ 
 本実験では、多様な粒子中での食物粒子の選択性について検討した。 
ⅰ）実験個体 
実験にはヒメバカガイ Mactra crossei を用いた。実験には 1 日絶食させた個体（殻
長 8.72－10.21mm）を用いた。 
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ⅱ）餌の調製 
 飼育実験に用いた珪藻 Entmoneis alata と飼育実験と同じ現場の底質から分離した
デトライタスを POC 量で１：１の割合に混合し、飼育水中の POC 濃度が約１mgC/ℓ
になるように調整した。 
 
ⅲ）実験方法 
 １ℓビーカーに飼育水を入れ、撹拌子を吊るしマグネティックスターラーを用いて撹
拌した。飼育水にヒメバカガイをそれぞれ５個体入れた実験区を、３区設け、対照区と
して、ヒメバカガイの入っていないものを１区設定した。そこから２時間に１回、飼育
水をサンプリングし、POC 量と Chl.a 量を測定した。その結果から、C:Chl.a の経時変
化を求めた。 
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Ⅲ．結 果 
 
１．水域の概況 
１）水温 
 図３は層別水温の季節変化である。水温は、表面で 8 月に最も高くなり、2005 年で
は 24.3℃、2006 年は 24.2℃であった。3 月に最も低くなり、2006 年は 6.9℃、2007
年は 7.8℃であった。また、海底上方 0.1m で最も水温が高くなったのは、表面と同じ
8 月で、2005 年は 23.6℃、2006 年は 22.1℃であった。最も水温が低くなったのも、表
面と同じ 3 月で、2006 年は 6.8℃、2007 年は 7.5℃であった。 
水温の鉛直的な変化は、5 月から 8 月にかけて、表面と底層間で１～２℃程度の水温
の差が見られたが、その他の時期では鉛直的に水温の差は見られなかった。 
また、調査年による水温の大きな違いは見られなかった。 
 
２）塩分 
 図４は層別塩分の季節変化である。塩分の季節変化を見ると、冬季に高くなる傾向が
みられ、2005 年 12 月から 2006 年 3 月にかけて塩分が約 33PSU と高くなっていた。
また、2006 年 7 月は調査の前日に多量の降雨があったため、海面で 22PSU と非常に
低くなっていたのをはじめ、夏季に表面で塩分が低くなる傾向が見られた。 
塩分の鉛直的な変化を見ると、夏季では水深が深くなるにつれて、塩分が高くなる傾
向が見られた。その他の季節では、鉛直的に塩分の変化はあまり見られなかった。 
 
３）クロロフィルａ濃度、フェオ色素濃度と有機物濃度 
 図５は水柱の層別クロロフィル a 濃度およびフェオ色素濃度の季節変化である。表面
でのクロロフィル a 濃度の季節変化は、2005 年にはあまり変化がなかった。2006 年で
は、7 月に 27.1μg/ℓで調査期間を通して最も高くなり、2007 年も 7 月に 10.0μg/ℓと
高くなった。その他の月は、約１～５μg/ℓで推移し、変化は比較的小さかった。その
他の層では、３ｍ層は表面と同じ 2007 年 7 月に最高値 9.2μg/ℓだった。5m 層、上方
1m 層では 2007 年 6 月が最高値となり、上方 0.5ｍ層、上方 0.1ｍ層は 2005 年 6 月に
最高値だった。層により、最高値となる月は異なっていた。そして、その他の月では変
化は表面と同様に比較的小さくなっていた。鉛直的には、6 月から 8 月に各層でクロロ
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フィルａ濃度に差が見られたが、その他の月では差はあまりなかった。 
 フェオ色素濃度は 2006 年 4 月から 2007 年 7 月まで観測した。クロロフィルａ濃度
と同じ 2006 年 7 月の海面で最も高い 5.8μg/ℓになった。鉛直的には、底層に向かうほ
ど高くなる傾向が見られた。 
 図６は海底近傍層における底質サンプル中のクロロフィルａ濃度とフェオ色素濃度
の季節変化である。クロロフィルａ濃度は 2005 年の 4 月と 6 月に、それぞれ 0.99μg/g
乾重、0.64μg/g 乾重と比較的高い濃度になった。その他の月では、0.07－0.24μg/g 乾
重とあまり変化はなかった。フェオ色素濃度は、測定した期間を通して、クロロフィル
ａ濃度よりも高くなっており、水柱の結果とは異なっていた。 
図７は層別の POC 濃度、植物由来の POC 濃度（以下 phyto C）およびデトライタ
スの POC 濃度（以下 det C）の季節変化である。ここでは phyto C は植物中の POC
濃度とクロロフィルａの比を C:Chl.a=40:1(Lorenzen 1968, Zeitzschel 1970)として求
め、det C は全 POC 濃度から phyto C を減じた量とした。 
表面では、POC濃度は 2005年5月および 2006年5月から 8月に高い値を示したが、
その他の時期では約 0.5mgC/ℓ前後で季節的な変化は見られなかった。また、POC の構
成を見ると、2006 年 7 月、2007 年 7 月で、phyto C の構成量が det C よりも多くなっ
ていたが、その他では、det C が POC 濃度の大部分を占めていた。上方 0.1m 層では、
POC 濃度は 2005 年 5 月、2006 年 6 月、8 月、10 月、2007 年 1 月、3 月が比較的高
くなっていた。構成では、2006 年 4 月では phyto C が det C よりも量が多く、2005
年 6 月、8 月では同程度になっていた。その他の時期では、det C の方が構成量が多く
なっていた。海底近傍層の POC 濃度は、2005 年 5 月、11 月、2006 年 5 月が比較的高
くなっていた。POC の構成を見ると、水柱の結果よりも、phyto C の占める割合は非
常に尐なくなっており、全期間を通して det C が多くなっていた。 
図８は層別の C:Chl.a の季節変化である。この値は、POC 濃度とクロロフィルａ濃
度の比である。表面では、POC 濃度が高い 2005 年 5 月、2006 年 5 月では、比値が約
1000 と非常に高くなっていた。また、クロロフィルａ濃度が高かった 2006 年 7 月、
2007 年 7 月では比が約 70 と低くなった。海底上方 0.1m 層では 2006 年 10 月、2007
年 1 月に約 850 と高くなっていた。クロロフィルａ濃度の高い 2005 年 6 月、8 月、2006
年 4 月は 100 を下回る値となっていた。海底近傍層では、2005 年 4 月と 6 月でそれぞ
れ約 520 と約 260 であった。しかし、その他の月では 1000 以上と水柱よりも非常に大
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きい値となり、海底近傍層ではクロロフィル a を持つ微細藻類の密度に対して POC 量
が非常に多いことを示している。 
調査期間を通して微細藻類の現存量は各層間に差は見られなかった。しかし、表面か
ら底層に向かって、枯死した微細藻類の量やデトライタスの量が増加していくことが分
かる。 
 
４）層別の微細藻類種群組成と細胞密度 
 図９は層別の微細藻類種群組成の季節変化である。水柱では、各層で構成種群の割合
に違いは見られるが、出現する優占種群には大きな違いが見られなかった。しかし、海
底近傍層の種群組成は、水柱の組成と大きく異なっていた。水柱の構成種群の季節変化
は、月によって優占種群が次々と変化した。また、水温や塩分には、年による大きな変
化は見られなかったが、同じ調査月でも構成種群は大きく異なっていた。構成種群は、
浮遊珪藻が大部分を占めていたが、2006 年 6 月では渦鞭毛藻 Prorocentrum spp.が表
面で約 58％を占めていた。また、2006 年 1 月、3 月や 2006 年 12 月、2007 年 1 月な
どの冬季には、水柱でも底生珪藻の占める割合が大きくなっていた。 
 海底近傍層における季節変化をみると、2005 年 6 月、2006 年 3 月、4 月では浮遊珪
藻が 40%以上を占めていたが、その他の月では、底生珪藻が約 70％から 90％以上を占
めていた。優占種では、2006 年 12 月に Coscinodiscus spp.が約 88％と非常に大きな
割合を占めていた。その他の月では、Flagilaria spp.、Navicula spp.、Melosira spp.、
Cocconeis spp.、Coscinodiscus spp.の 5 属が、構成割合は変動するものの調査期間を
通して合計で約 25％～98％を占め本海域の優占種となっていた。そして、卖体性
Nitzschia spp.は底生珪藻の中では量的な変動が大きく、上記の 5 属の割合がもっとも
低い約 25％となった 2004 年 4 月では、約 44％を占め、2006 年 5 月、2007 年 1 月で
も主要な優占種となっていた。 
 図 10 は、微細藻類細胞数密度の季節変化である。水柱では、春季から秋季に細胞数
密度が高くなる傾向が見られた。また、2006 年 7 月には表面で約 7.3✕106cells/ℓと非
常に細胞数密度が高くなった。冬季には密度は低下したが、水柱下層の海底上方 0.1ｍ
層では、水柱上層に比べ、密度の変化が小さくなっていた。 
 海底近傍層では、水柱と同様に春季に細胞数密度が高くなった。しかし、2006 年 10
月から 2007 年 1 月にかけて密度が高く、2006 年 12 月には調査期間中の最高密度とな
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った。その他の月では、密度に大きな変化は見られなかった。 
 
５）光量子束密度と光合成速度 
 図 11 は、海底近傍層における光量子束密度の季節変化と光量子束密度の鉛直変化で
ある。海底の光量子束密度は 3.3～122.4μmol photons/㎡/s となっており、調査時期よ
りも、測定時の天候による影響が大きかった。また、海底での光量子束密度の季節的な
変化は、表面での差に比べて小さかった。 
図 12－1，2 はクロロフィル a あたりの光量子束密度に対する光合成速度の関係であ
る。2007 年 6 月に行った水柱の結果は、0m 層で 0.1m 層よりも光合成活性が高くなっ
ていた。海底近傍層では、90μmol photons/㎡/s の条件では実験を行った水温が高いほ
ど、高くなっていた。また、海底近傍層よりも水柱のほうが高くなっていた。 
図 12－3 は海底近傍層における卖位面積当たりの光量子束密度に対する光合成速度
の関係である。実験を行った光量子束密度の範囲では、2006 年 10 月が最も高く、１月、
６月は差がなかった。 
 現場における光合成速度を回帰式から求めると、2006 年 10 月は 1.30mgC/㎡/hr と
なった。残りの 2 回は現場の光量子束密度が、実験を行った範囲外にあり、求めること
ができなかった。 
 
 
２．飼育実験（異なる給餌条件よる成長の違い） 
個体別の実験開始時から各測定日までの殻長と体重の増加量を、実験開始時のそれぞ
れの値に対する割合として示した。測定時に殻長が前回測定時より小さくなっていた場
合は、成長量が小さかったことによる測定誤差と考え、その時点の殻長を前回測定時の
値と同じにした。 
以下の記述における各実験の成長割合は、実験終了時の値を示している。 
 
１）実験Ⅰ 
図 13 は餌料種類の違いによる成長への影響である。珪藻給餌区の１区では、成長割
合は殻長で－0.1～4.1％(平均 1.5±1.5％)、湿重量で 1.8～21.8％(平均 7.1±6.1％)であ
った。これに対して、デトライタス区の２区では、成長割合は殻長で 0～0.3％(平均 0.1
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±0.1％)、湿重量で－0.8～3.1％(平均 1.0±1.1％)であった。また、１：１混合給餌区
の３区では、成長割合は殻長で 0～0.7％(平均 0.1±0.2％)、湿重量で－0.5～4.2％(平均
1.0±1.3％)となり、デトライタス区、混合給餌区ではほとんど成長が見られず、珪藻区
の成長割合が有意に高くなっていた（ANOVA Tukey-Kramer 法 p<0.01）。 
 
２）実験Ⅱ 
図 14 は、餌料中のデトライタスの割合の違いと成長割合の関係である。珪藻給餌区
の１区では、成長割合は殻長で 0.4～3.8％(平均 1.2±1.2％)、湿重量で 1.3～10.1％(平
均 5.3±2.7％)であった。３：１混合給餌区の２区では、成長割合は殻長で 0～4.1％(平
均 1.0±1.2％)、湿重量で－0.1～10.1％(平均 5.0±3.5％)であった。１：１混合給餌区
の３区では、成長割合は殻長で 0.1～1.1％(平均 0.3±0.4％)、湿重量で 0.3～4.3％(平均
1.5±1.2％)であった。 
珪藻給餌区の 1 区と３：１混合給餌区の 2 区では、成長割合に有意な差は認められな
かった。しかし、１：１混合給餌区の３区での成長割合は、１区、２区に比べて有意に
低かった。（ANOVA Tukey-Kramer 法 p<0.05）。１：１混合給餌区はウバガイもヒメ
バカガイと同様にほとんど成長が見られなかった。 
本実験は１：１の混合給餌区でも、珪藻のみでウバガイの必要な食物量を十分に満た
すことができるように給餌した。従って、１：１混合給餌区での成長不良は、デトライ
タスの割合が増加したことにより、餌全体の質が低下したことを示している。 
 
３）実験Ⅲ 
本実験ではデトライタスに混在するシルト・クレイの影響について検討した。 
図 15 は、シルト・クレイの影響を同程度にした時の、餌料の違いと成長割合の関係
である。１区では、４日目に１個体が死亡したため、８個体についてのデータである。
珪藻給餌区の１区の成長割合は殻長で 0.1～3.5％(平均 1.2±1.1％)、湿重量で 0.2～
9.2％(平均 3.4±3.1％)であった。8 日目の測定の際に湿重量が高くなったが、その原因
は分からない。３：１混合給餌区の２区では、成長割合は殻長で 0.2～5.0％(平均 2.3
±2.0％)、湿重量で－3.2～12.0％(平均 5.4±5.6％)であった。75％珪藻給餌区の 3 区で
は、殻長で 0～6.0％(平均 2.0±1.9％)、湿重量で 2.2～15.4％(平均 6.5±4.6％)であっ
た。１：１混合給餌区の４区では、成長割合は殻長で 0～0.6％(平均 0.2±0.2％)、湿重
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量で－0.3～33.9％(平均 5.2±10.8％)であった。しかし、４区の湿重量の成長割合が
33.9％の個体は、殻長では成長が見られなかったことから、湿重量の増加は成長とは別
の要因によると考えられた。この個体を除外した成長割合は、殻長で 0～0.6％（平均
0.3±0.2％）、湿重量で－0.3～3.6％（平均 1.4±1.1％）である。 
本実験では、２区の珪藻量は 1 区の 75％となっており、給餌量を 1 区の 75％に設定
している３区と珪藻量は同量になっている。また、シルト・クレイを各区同濃度で添加
しており、両区の給餌条件の違いは、デトライタスの添加の有無のみであるが、これに
よる成長に有意な差は見られなかった。 
４区は成長がほとんど見られなかった。２区は１：１混合給餌区の４区より殻長の成
長割合が有意に高くなっていた（ノンパラメトリック Bonferroni-type 多重比較 
p<0.05）。４区と１区は有意な差はなかったが、珪藻の給餌量は１区より尐ないものの
必要な食物量以上を与えた珪藻給餌区の３区では、４区より湿重量の成長割合が高くな
った（ノンパラメトリック Bonferroni-type 多重比較 p<0.05）。 
 
４）実験Ⅳ 
 図 16 は、低濃度条件下での餌料の違いと成長の関係である。珪藻給餌区の 1 区では
成長割合は殻長で 0～6.2％(平均 2.7±2.1％)、湿重量で 2.6～13.2％(平均 7.3±3.3％)
であった。１：１混合給餌区の 2 区では、6 日目に 3 個体が死亡したため、7 個体につ
いてのデータである。成長割合は殻長で 0～4.9％(平均 2.4±2.1％)、湿重量で 1.6～
13.0％(平均 7.0±5.0％)であった。 
実験Ⅳでは、実験Ⅰ、Ⅱの餌濃度の約 15％と、餌濃度を低く設定した。その結果、
実験Ⅰ、Ⅱ、Ⅲとは異なり、１：１混合給餌区でも珪藻給餌区と同程度の成長を示した。 
 
 
３．異なる餌条件に対する摂餌反応 
１）濾過速度 
 図 17 は、餌料の違いと餌濃度の違いによる体重あたりの濾過速度の関係である。珪
藻給餌区は、餌濃度にほとんど差がない 1.89mgC/ℓと 2.02mgC/ℓで、濾過速度がそれ
ぞれ 0.14ℓ/hr/g、0.81 ℓ/hr/g と差が大きくなっていた。デトライタス給餌区では、餌
濃度 2.71－3.74 mgC/ℓで実験を行ったが、濾過速度は 0.27－0.31 ℓ/hr/g と変化しなか
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った。 
 
２）食物選択性 
①タチアマモと Entmoneis alata 
  表１は飼育水中と擬糞中の粒子の割合、そして選択性指数を示している。低濃度区で
は、タチアマモ粒子：Entmoneis alata の初期割合は 52：48 であった。排出された擬
糞は 69：31 となり、SE＝0.35 であった。本実験では、排出された擬糞をまとめて、1
サンプルとしたため、個体間、擬糞間の差異は確認できなかった。しかし、選択性指数
の値は植物由来の粒子に対して、Entmoneis alata を選択的に取り込んでいることを示
している。高濃度区では、水管を出し摂食を行っているのは確認されたが、擬糞は排出
されなかった。これは、後述するように粒子濃度が高くなったために食物選択性が低下
したことによるものと考えられる。 
 
②アナアオサと Entmoneis alata 
 高濃度区、低濃度区ともに、水管を出して摂食しているのは認められたが、タチアマ
モの実験とは異なり擬糞は排出されなかった。デトライタス化したアナアオサの分解物
は Entmoneis alata と同様にヒメバカガイに取り込まれていると考えられた。 
 
③C:Chl.a 
 図18は珪藻とデトライタス１：１混合給餌の飼育水中のC:Chl.aの経時変化である。
実験区の C:Chl.a の値は開始時では、42±3 で、6 時間後では、161±57 と有意な差で
はなかったが高くなっていた。対照区では、C:Chl.a の値は開始時 40、6 時間後は 41
と変化は見られなかった。実験区における C:Chl.a の値の上昇はクロロフィルａの減尐
割合が高いことを示しており、ヒメバカガイが、多様な有機物粒子の中から Entmoneis 
alata を選択的に取り込んでいることが判る。 
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Ⅳ．考察 
 
１．水域の概要 
 調査を行った海域では水温と塩分の結果から、夏季には鉛直混合が弱く、その他の季
節では、全層にわたって混合されていた。フェオ色素濃度は、底層に向かって高くなる
傾向が見られ、微細藻類が枯死沈降していると考えられる。また、POC 濃度では、海
面に比べ海底上方 0.1m や海底近傍層の方が、植物由来の POC 濃度が低くく、デトラ
イタスの POC 濃度が高くなる傾向が見られた。以上のことから、埋在性二枚貝類の食
物供給層である海底近傍層やその直近の海底上方 0.1ｍでは、デトライタスが非常に多
いことを示している。また、Zeitzschel（1970）は C:Chl.a が 100 を超えるとデトライ
タスの割合が大きいと述べており、本研究においても、海底近傍層では、デトライタス
が全期間を通して、非常に多くなっていることが分かる。 
 一次生産者である微細藻類について、海底近傍層では、光合成速度の 2007 年 1 月と
6 月の結果では、光量子密度 40μmol photons/㎡/s と 90μmol photons/㎡/s で差が見
られなかった。現場の海底近傍層の光量子密度は 3.3～122.4μmol photons/㎡/s となっ
ており、光は必ずしも光合成の制限要因となってはいなかった。また、実験を行った各
月で微細藻類組成は異なるが、水温が高いほど光合成速度は高くなっていた。栄養塩は
本研究では扱っていないが、Pellizzari et al.(2005) は季節的な植物プランクトンの構
成種群の違いは栄養塩の供給に影響されており、言い換えれば、季節的に底生の微細藻
類の構成種群が変わらなければ、それは海底から栄養塩が安定して供給されていること
を示すと述べている。本研究でも海底近傍層の微細藻類の構成種群は変化が小さく安定
しており、これは本海域においても栄養塩が安定して供給されていることを示すものだ
ろう。以上のことから、海底近傍層における一次生産量は水温の高くなる夏季に高いと
考えられる。2006 年 10 月の現場の光合成速度の 1.30 mgC/㎡/hr は、Sundback et 
al.(1996) が同様の水温で水深4mで行った、約400mgC/㎡/dayと比べると著しく低い。
また、Cahoon(1992)が同様の水温で水深 17.7m で行った実験結果では純生産量 2.9±
6.1 mgC/㎡/hr であったが、この時総生産量と呼吸量に有意差はなく、純生産量が 0 と
見なせることを示している。これらの結果と比べると、今回の実験の結果はかなり低く
なっており、光合成速度が過小評価になっている可能性がある。 
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２．デトライタスの食物評価 
 実験Ⅰのデトライタス給餌区では成長がみられなかった。この結果からデトライタス
自体の食物としての価値は低いと考えられる。成長不良の要因の一つとしてデトライタ
スに混入したシルト・クレイの影響についても検討した。そのため、実験Ⅲではシルト・
クレイ濃度を摂食に影響が出ると報告されている濃度（20mg/ℓ）（Kiørboe et al. 1981）
より濃い 70mg/ℓに設定した。この実験では１：１混合給餌区でほとんど成長が見られ
なかったが、シルト・クレイを同濃度に含む他の区では成長が見られた。このことから
実験Ⅰのデトライタス給餌区、実験Ⅰ、Ⅱ、Ⅲの１：１混合給餌区での低成長にシルト・
クレイはあまり影響を与えていない。 
実験Ⅰ～Ⅲの１：１混合給餌区とは異なり、実験Ⅱ、Ⅲの３：１混合給餌区では、珪
藻給餌区と同程度の成長が見られた。これは実験Ⅰ～Ⅲの１：１混合給餌区では、デト
ライタスが増加することにより食物価値の低い粒子が増加したことが要因として考え
られた。しかし、餌濃度を実験Ⅰ～Ⅲより低い、現場の海域に近い濃度に設定した実験
Ⅳでは、珪藻給餌区と 1：1 混合給餌区で成長に差は見られなかった。二枚貝類では、
粒子濃度が高いと食物選択性が低下する（Navarro et al. 2004, Pastoureaud et al. 
1996）ことを勘案すると、実験Ⅰ～Ⅲでは、粒子濃度が高すぎることによって、海水
中から、食物として有用な粒子を選択的に取り込むことができず、食物価値の低い粒子
を同時に摂取することになり、成長の低下を引き起こしたと考えられる。それに対し、
実験Ⅰ~Ⅲより粒子濃度を低下させた実験Ⅳでは、食物として有用な粒子を選択的に取
り込めるようになるため、珪藻給餌区と同程度の成長があったと考えられる。 
食物選択性について、MacDonald and Ward（1994）は、食物選択は食物の質が有
意に高くなければ、選択を行う価値がないと述べており、他種の二枚貝でも様々な粒子
に対する選択性の研究がなされている（Ward et al. 1998, Kiørboe and Mohlenberg 
1981）。それらは、二枚貝類が微細藻類を選択的に摂食していることを報告している。
本研究では、調査海域で POM の一部を構成していると考えられる海草と海藻のデトラ
イタスについて、微細藻類に対する選択性を調べた。デトライタス化させたタチアマモ
と珪藻 Entmoneis alata の実験では、Entmoneis alata を選択的に摂食していた。この
実験結果は、デトライタス化した海草由来の粒子よりも微細藻類の方が二枚貝にとって
食物としての質が高いことを示している。一方、デトライタス化させたアナアオサの場
合は、低濃度でも擬糞が排出されなかったことから、海藻由来の粒子と微細藻類では、
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選択性に差はないと考えられる。このように、植物由来の POM 間でも、懸濁物食者に
とっての食物としての有用性が異なることが判る。 
珪藻とデトライタスを１：１で混合した海水での C:Chl.a の変化を見ると、時間の経
過と共に値が高くなっており、これはデトライタスと珪藻が同時に存在する場合、多様
な粒子中からクロロフィル a を持つ粒子を選択的に取り込んでいることを示している。 
以上を整理すると、二枚貝類は海藻分解物も微細藻類と同じく摂取はするが、デトラ
イタスだけでは成長しない。また、自然の海域での食物粒子濃度では、明らかに食物選
択性があり、特に生きた植物性細胞（粒子）に対する選択性を示す。これらのことを考
え合わせると、二枚貝類は多様な懸濁物粒子中から珪藻をはじめとする微細藻類を主要
な食物として選択的に摂食しているのは間違いない。 
上述の通り、デトライタスの食物としての価値は低いと考えられるが、本研究では、
食物選択性が機能的になる低濃度条件でデトライタスだけを給餌した場合の成長実験
を行っておらず、デトライタスのみから選択的に摂食を行った場合、どの程度成長が見
られるのかということは明らかではない。しかし、摂食可能な微小な有機物粒子は摂食
できないデトライタス粒子に比べて大変尐なく（Levinton 2002）、再懸濁させた堆積物
は植物プランクトンに比べ吸収効率が低い（Cranford and Grant 1990）。これらを考
慮すると、低濃度条件下でも、デトライタスのみの給餌での成長は低いと推察される。  
 
 
３．水域における食物の評価 
 本研究と同じ海域において、當舎(2004)は胃内容物の観察および安定同位体比分析に
基づいて、微細藻類の中でも特に底生微細藻類を食物として利用していると述べている。
また、Kang et al.（2006）は潮間帯の二枚貝についても底生珪藻由来の有機物に依存
していると報告している。本研究でも二枚貝は微細藻類を主要な食物として利用してい
ることを明らかにしたが、食物供給層である海底近傍層では、微細藻類組成は底生珪藻
が主要な優占種群を構成していることから、底生微細藻類が主要な食物であることは間
違いない。 
Langdon(1990)は植物プランクトンが減尐した場合、藻類ではない食物が重要な食物
となるだろうと述べている。しかし、Cahoon（1992）はノースカロライナのオンスロ
ウ湾の研究で、底生微細藻類の現存量は比較的安定していると報告している。本海域で
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も食物供給層である海底近傍層のクロロフィルａ濃度やフェオ色素濃度、微細藻類細胞
数密度は、水柱とは異なり冬季でもあまり減尐しておらず、比較的安定している。これ
は、底生微細藻類が一年を通して安定した食物源を形成していることを意味する。 
デトライタスの食物としての寄与について、Cranford and Grant（1990）はマゼラ
ンツキヒガイ Placopecten magellanicus は植物プランクトンを主要な栄養源として利
用しており、デトライタスのみでは質の悪い代替物であると述べている。本研究におい
ても、懸濁物食性であるヒメバカガイにとって、デトライタスの食物としての価値は相
対的に低かった。デトライタスは、食物供給層である海底近傍層では、量的に POC の
大部分を占めるが、懸濁物食性二枚貝の食物としての寄与は小さく、食物量を規定する
ような重要な要素にはなっていない。 
他種の二枚貝類についての研究によれば、DOM の食物としての寄与は低い（Pan and 
Wang 2004, Ward and Targett 1989）。また、バクテリアが懸濁物食者の食物として利
用されているという報告もあるが、Ward and Shumway(2004)は、サイズの小さい粒
子は保持効率が低いことを指摘し、Langdon(1990)は、開けた沿岸ではバクテリアの量
は尐なく、それほど食物として利用されていないだろうと述べている。本研究ではそれ
らの食物としての有用性については検討していないが、これらの研究を考慮すると、底
生微細藻類と比べて食物としての寄与が大きいとは考えにくい。 
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Ⅴ．要約 
 
 懸濁物食性ベントスである埋在性二枚貝類の主要な食物について、飼育実験結果とフ
ィールド調査から検討した。 
 調査定点は福島県相馬市磯部地区地先水域の水深７m に設定した。クロロフィル a
濃度と POC 濃度の結果から、水柱、海底近傍層ともにデトライタスが粒状有機炭素の
大部分を占めており、海底近傍層では水柱よりもその割合が多くなっていた。クロロフ
ィル a 濃度の季節変化は、海底近傍層では水柱と異なり冬季にもあまり減尐しておらず、
微細藻類細胞数密度の変化もあまり見られなかった。光合成速度の実験結果から、海底
近傍層では水温が高くなる夏季に生産力が高くなると考えられた。 
 飼育実験の結果では、デトライタスのみを給餌したヒメバカガイ Mactra crossei に
は成長が見られず、デトライタスの食物としての価値は高くないと考えられる。混入し
たシルト・クレイの影響を検討したが、シルト・クレイを同濃度に調整し行った実験で
は、珪藻給餌区では成長が見られたが、1：1 混合給餌区では成長が見られず、シルト・
クレイの成長への負の影響は認められなかった。底生珪藻 Entmoneis alata とデトライ
タスを POC 量で３：１に混合した餌を高い濃度で給餌すると珪藻給餌と同程度の成長
で、１：１の混合では成長が見られなかった。しかし、現場の海域に近い濃度での実験
を行うと、珪藻給餌区と、1：1 混合給餌区で成長に差が見られなかった。二枚貝は粒
子濃度が高いと食物選択性が低下する。高濃度条件下では、食物として有用な粒子を選
択的に取り込めず、デトライタスが増加することで、食物価値の低い粒子も一緒に摂取
することになり、成長不良となったと考えられる。逆に、餌の濃度が低下すると、食物
として有用な粒子を選択的に取り込め、珪藻給餌区と同程度の成長になったと考えられ
た。デトライタスのみを低濃度で給餌した場合の成長実験は本研究では行っていないが、
珪藻給餌に比べて成長はあまり良くないと推測される。 
 摂食実験では、擬糞の観察から珪藻が選択的に摂食されていた。また、植物性粒子で
もその起源によって食物としての価値が異なる。さらに、飼育水中の C:Chl.a の経時変
化から、二枚貝類は懸濁粒子中からクロロフィル a を含む粒子を選択的に摂食していた。 
 量的には POC の大部分はデトライタスが占めているが、食物としての価値は高くな
く、食物量を規定するような重要な要素ではない。懸濁物食性二枚貝類は多様な粒子の
中から微細藻類を選択的に摂食し、主要な食物として利用していると考えられる。 
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（6月0m、海底上方0.1m）
図12－3単位面積当たりの
光量子束密度に対する光合成速度
(海底近傍層）
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図１３ 飼育実験Ⅰ
赤線は平均、青線は各個体の結果を示す
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図１４ 飼育実験Ⅱ
赤線は平均、青線は各個体の結果を示す
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図１５ 飼育実験Ⅲ
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図１６ 飼育実験Ⅳ
赤線は平均、青線は各個体の結果を示す
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図１７ 餌の種類および初期濃度の違いと濾過速度の関係
珪藻Entmoneis デトライタス
SESe PSe SE
低濃度区 48% 31% 0.35
高濃度区 52% － －
低濃度区 49% － －
高濃度区 51% － －
 タチアマモ
アナアオサ
表１ 食物選択性実験１（selection efficiency)
SESe：飼育水に含まれるEntmoneis alataの割合 PSe：擬糞中に含まれるEntmoneis alataの割合
SE：食物選択性 を示す
海草タチアマモおよび海藻アナアオサ分解物由来の有機物粒子と底生珪藻との選択性の違い
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図１８ 食物選択性実験２
実線は実験区の結果、バーは標準偏差、破線は対照区の結果を示す
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底生珪藻とデトライタスの混合物を給餌した時の
C:Chl.a比の経時変化
